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vABSTRACT
Skyhook control technique is the most common control algorithm applied in 
various engineering applications. Also, particle swarm optimization (PSO) is 
extensively applied in various optimization problems. This paper introduces an 
investigation into the use of a PSO algorithm to tune the Skyhook controller for a 
semi-active vehicle suspension system incorporating magneto-rheological (MR) 
damper to improve the ride comfort and vehicle stability. The proposed suspension 
system consists of a system controller that determine the desired damping force using 
a Skyhook controller tuned using PSO, and a continuous state damper controller that 
estimate the command voltage that is required to track the desired damping force. 
The PSO technique is applied to solve the nonlinear optimization problem to find the 
Skyhook controller gains by identifying the optimal problem solution through 
cooperation and competition among the individuals of a swarm. A mathematical 
model of a two degree-of-freedom MR-damped vehicle suspension system is derived 
and simulated using Matlab/SIMULINK software. The proposed PSO Skyhook 
controlled suspension is compared to the passive suspension systems. System 
performance criteria are evaluated in both time and frequency domains, in order to 
quantify the success of the proposed suspension system. The simulated results reflect 
that the proposed PSO Skyhook controller of the MR-damped vehicle suspension 
offers a significant improvement in ride comfort and vehicle stability.
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ABSTRAK
Teknik kawalan SAyAooA adalah algoritma kawalan yang biasa digunakan 
dalam pelbagai aplikasi kejuruteraan. Pengoptimuman kawanan zarah (PSO) juga 
digunakan dengan meluas dalam pelbagai masalah pengoptimuman. Tesis ini 
memperkenalkan kajian terhadap penggunaan algoritma PSO untuk menala 
pengawal SAyAooA untuk sistem penggantungan kenderaan semi-aktif yang 
menggabungkan peredam w%gMe?o-rAeofog;'c%f (MR) dalam meningkatkan 
keselesaan perjalanan dan kestabilan kenderaan. Sistem penggantungan yang 
dicadangkan terdiri daripada pengawal sistem yang menentukan daya redaman yang 
dikehendaki menggunakan pengawal SAyAooA yang ditala menggunakan 
(PSO-SAyAooA) dan pengawal peredam berterusan yang menganggarkan voltan 
coww^^J yang diperlukan untuk mengesan daya redaman yang dikehendaki. Teknik 
PSO digunakan untuk menyelesaikan masalah pengoptimuman tak linear bagi 
mencari nilai pekali pengawal SAyAooA dengan mengenal pasti penyelesaian masalah 
yang optimum melalui keijasama dan persaingan secara individu dalam kumpulan 
^w^rw. Model matematik dua darjah kebebasan untuk sistem penggantungan 
kenderaan secara MR-teredam dihasilkan dan disimulasi menggunakan perisian 
/  S/MULTN^. Sistem penggantungan kenderaan yang dikawal PSO-SAyAooA 
dibandingkan dengan sistem penggantungan pasif. Kriteria prestasi sistem dinilai 
dalam domain masa dan frekuensi, untuk mengukur keberhasilan sistem 
penggantungan yang dicadangkan. Keputusan simulasi menunjukkan bahawa 
pengawal PSO-SAyAooA yang dicadangkan dengan sistem penggantungan secara 
MR-teredam menawarkan peningkatan yang ketara dalam keselesaan pemanduan dan 
kestabilan kenderaan.
